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A method and a device for determining the load 
condition of a particle filter (10) used in the 
exhaust gas system (11) of a diesel engine (12) 
employed in particular in a motor vehicle, wherein 
a pressure value ( DELTA Pfilter, Pabs.pre-filter 
or Prel.pre-filter) and a temperature value 
(tm.filter of the exhaust gas volume flow in the 
particle filter (12) are measured; the engine 
speed (n) proportional to the volume flow is 
measured; an actual characterizing value is 
calculated considering these measurement 
values; and a comparison between actual 
characteristic value (IK) and limit characteristic 
value (GK) is performed for initiating a 
regeneration process when the difference (Dl) is 
sufflciently small. 
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PrOfungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteltt 

@Verfahren und Vorrichtung zur Ermrttlung des Beiadungszustands von Parttkelfiltem 

(§) Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung des Beladungs- 
2ustand$ eines im Abgassystem (11) aines, insbesondere in 
efnem Kraftfahrzeug etngesetzten Dfeselmotors (12) venven- 
deten PartikelfUtars (10), wobei 

. ein DrUCkwort (APfd^^ P»t«.voirat«r Pr^l.vorfilfr) V"^ 

TemperatuAA/ert (tHPi.^jj^^j) des Abgasvolumenstroms im Par- 
tikelfilter (10) gemesssn werden; 

- die voiumenstromproportionate Motordrehzahl (n) games- 
sen wird; 

• unter Berucksichtigung dieser Me&werte ein Ist-Kennwert 
errachnet wIrd; und 

. ein Vergfeich des Ist-Kennwertes (IK) mit einem Grenz- 
kennwert (GK) durchgefuhrt wird, urn bei hinreichend 
gennger Orfferenz (Dl) einen Regenarierungsvorgang einzu- 
^ lialtan. 




Die folgenden Angaben eind den vom Anmelder efngerelchten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 01.94 30e070/4es 



1 

Beschreibung 



DE 42 30 180 Al 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur ErmitUung 
des Beladungszustands eines im Abgassystem eines, ins- 
besondere in einem ECraftfahrzeug eingesetzten Diesel- 
motors verwendeten PartikelfiJters, sowie eine Vorrich- 
tung zur Durchf Qhnuig des Verfahrens. 

Die zur Abgasreinigung bei Dieselmotoren zuneh- 
mcnd eingesemen Partikelfilter. die nebcn dem Her- 
ausfiltem anderer schddlicher Gasbestandteiie des Mo- 
torabgases insbesondere zum Herausfiltern von im Ab- 
gas mitgefQhrten Rufipartikeln dienen, mOssen. iim ihre 
Funktionsfahigkeit zu erhalten, einer h&ufigen Reini- 
gung (Regeneration) unterzogen werden. Hierbei hat 
sich insbesondere die thermische Regeneration von Par- 
tikelflltem ais effektiv erwiesen, bei der durch Einfah- 
ning hochtemperierter Heizgase (etwa 600"* C bis 
900"* C) die im PardkelTilter enthaitenen RuBpartikel 
entzQndet und verbrannt werdea 



to 
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gen erfolgen kana Somit erfolgt zwangsiaufig die Rege- 
nerierung eines Partikelfilters bei einem ruOarmen Mo- 
torbetrieb zu einem Zeitpunkt, wo sie noch gar nicht 
notwendig ware. 

Zwar ist man dazu Qbergegangen, die Regenerie- 
rungsintervaile durch BerQcksichtigung der Qberwie- 
gend vorherrschenden Betriebsbedlngungen, also etwa 
Kurzstrecken- oder Langstreckenbetrieb. den besonde- 
ren Einsatzbedingungen eines Partikelfilters anzupas- 
sen, jedoch erweist sich auch diese verfeinerte Raste- 
rung der Regenerierungsintervalle in der Praxis als zu 
grob. 

Der allgemein bekannle Zusammenhang zwischen 
dem Druckabfall in einem StrOmungsmedium bei 
Durchstrdmung eines Filters bzw. dem Druckaufbau 
vor dem Filter und dem Zusetzungsgrad oder der Bela- 
dung des Filters, der so ohne weiteres nur fQr stationer 
durchstrdmte Filter gilt, kann man wegen des Qberwie- 
gcnd instationaren Betriebs eines Verbrennungsmotors 



Zur Durchfahnmg der thermischen Regeneration 20 nicht alJein zur ErmittJung des Beladungszustands eines 



von Pardkelfdtern sind im wesendichen drei Verfahren, 
nftmlich die Standregeneration, die Wechselregenera* 
tion und die VoUstromregeneration, bekannt. Bel der 
Standregeneratlon erfolgt das Ausbrennen des Partikel- 
filters bei SdUstand des Kxaftfahrzeugmotors mittels ei- 
ner hierzu vorgesehenen, motonmabhangigen Heizein- 
richtung. Die Wechselregeneration ermdgiicht eine 
thermische Regenerienmg des Partikelfilters wahrend 
des Kraftfahrzeugbetriebs. Hierzu sind zwei Partikelfil- 
ter parallelgeschaltet, wobei wechselweise ein Partikel- 
filter vom Motorabgas durchstrdmt wird. imd der ande- 
re vom Abgassystem entkoppelte Partikelfilter fUr die 
Zeit der thermischen Regenerienmg von einem, durch 
eine motorunabhangige Heizeinrichtung temperierten 
Heizgas durchstrdmt wird. Bei der Vollstromregenera- 
tion, bei der die Regenerierung ebenso wahrend des 
ECraftfahrzeugbetriebes erfolgt, wird in den permanent 
im Abgasstrom befindlichen Partikelfilter far die Zeit 
der Regenerierung ein durch eine motorunabhangige 
Heizeinrichtung erzeugter Heizgasstrom mit dem Mo- 
torabgas vermischt und zusammen mit diesem in den 
Partikelfilter eingeleitet, um die genannte, fOr die Rege- 
nerierung erforderliche Gastemperatur zu erreichen. 

Unabhangig von der Wahl des durchgefuhrten Rege- 
nerierungsverfahrens ist es natflrlich nur dann erforder- 
lich, eine thermische Regeneration durchzufOhren, 
wenn ein bestimmter Beladungszustand des Partikelfil- 
ters erreicht ist, bei dem entweder die Wirksamkeit des 
Filters nicht mehr gegeben ist, oder der durch den zuge- 
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Partikelfilters heranziehen. Vielmehr ist hierbei der et- 
wa sich in Abhangigkeit von der MotordrehzahJ ^dem- 
de Volumenstrom durch das Filter zu berCcksichtigen. 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren sowie eine Vorrichtung vorzuschlagen, das bzw. 
die eine eiiifache ErmitUung des tatsachlich gegebenen 
Beladungszustands eines Partikelfilters unter BerQck- 
sichtigung der gegebenen Motorbetriebsverhflltnisse 
ermdglichL 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spnichs 1 geldst 

Bei dem erfmdungsgemaBen Verfahren wird durch 
die Messung zumindest einer den Zustand des Abgasvo- 
lumenstroms kennzeichnenden Hlterspezifischen, ther- 
35 modynamischen Gr6Be und deren Zuordnung zu einer 
gemessenen motorspezifischen GrOfie, die volumen- 
stromproportional ist, ein einfacher Zusammenhang 
zwischen MeBwerten geschaffen, der die Bestimmung 
eines den Beladungszustand des Partikelfilters kenn- 
zeichnenden Ist-Kennwertes ermCglichL Durch Ver- 
gleich mit einem empirisch ermittelten Grenzkennwert 
ist die Abweichung des Ist-Kennwertes vom Grenz- 
kennwert als Differenz erfaBbar, um bei hinreichend 
geringer Differenz, deren GrOBe definitionsgemaB zwi- 
schen nuU und einem beliebigen Wert liegen kann, einen 
Regenerienmgsvorgang einzuleiten. 

Dabei kann derGrenzwert etwa als in Prflfstandsver- 
suchen unter BerQcksichtigung von verschledenen Bela- 
dungszust^den und VolumenstrOmen ermittelter 
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setzten Filter entstehende Abgasgegendruck sich nach- 50 Grenzkennlinienverlauf vorgegeben werden- In der Re 



teilig auf die Motorleistung auswirkt, oder der Filter 
durch weitere Beiadung bei der nftchsten Regeneration 
aufgrund der bei der RuBverbrennung frei werdenden 
Warme themusch zerstdrt werden wflrde. 

Da bisiang praktikable Mdglichkeiten, den Bela- 
dungszustand eines Partikelfilters wfthrend des Betriebs 
kontinuierlich zu Qberwachen, nicht bekannt sind, wer- 
den von den Herstellem von Partikelfiltem bestimmte, 
feststehende Betriebsintervalle vorgegeben, in denen ei- 
ne thermische Regenerienmg durchzufOhren ist In Er- 
mangelung der Kenntnis des tatstchlichen Beladungs- 
zustands werden die Regenerierungsintervalle so ge- 
wahlt, daB auch unter extremen Betriebsbedingungen 
des Motors, etwa haufiger Kurzstreckenbetrieb mit ex- 
trcmer RuBausbildung in den Motorabgasen, eine genu- 
gende Sicherheit in den Intervallen vorgesehen ist, da- 
mit die Regenerienmg in Jedem Fall rechtzeitig vor dem 
Auftreten der beschriebenen schidlicben Auswirkun- 



gel wird der zuiassige Grenzwert in Abhangigkeit von 
der Hahe des zugelassenen Drehmomentenabfalls, der 
sich infolge des durch den Partikelfilter im Abgassystem 
verursachten Abgasgegendrucks einstellt, festgelegt 

Als besonders zuveiTassig erweist sich die Ermittlung 
des Ist-Kennwertes, wenn zwei filterspezifische Gr6- 
Ben, namlich ein Druckwert und ein Teraperaturwert, 
sowie als raotorspezifische Gr6Be die Motordrehzahl 
gemessen werden, 

Als vorteilhaft erweist es sich, wenn ais Druckwert 
des Abgasvolumenstroms der Druck vor dem Partikel- 
filter, also der Filtervordruck, oder der Druckabfall Qber 
den Partikelfilter. also der am Partikelfilter gemessene 
Differenzdruck, sowie als Temperaturwert des Abgas- 
65 yolumenstroms die mittlere Volumenstromtemperatur 
im Partikelfilter herangezogen werden. 

Ein gemaB Anspruch 4 um die Erfassung und Vcrar- 
beitung zusatziicher MeBwerte erweitertes Verfahren 
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ermfiglicht besonders voneilhaft die Ermittlung des Be- 
ladungszustands eines Partikelfilters, der im Abgassy- 
stem eines mit eincr Abgasaufladung versehenen Die- 
selmotors angeordnct ist Hierbei werden neben den 
filterspezifischen GrOBen, namiich dem Dnick vor dem 
Partikeiniter, dem Druckabfall Qber den Partikelfilter 
und der Temperatur des Abgasvolumenstroms im Parti- 
ketniter. auch spezifische GrdBen des Ladevolumen- 
stroms, namiich die Temperatur und der Druck des La- 
devolumenstroms, bci der Bestimmung des Ist-Kenn- 
wertes des Beladungszustands berCcksichtigt 

Vorzugsweise wird bei Feststellung des Vorliegens 
einer hinreichend geringen Differenz zwischen einem 
Ist-Kennwert und einem entsprechenden Grenzkenn- 
wert eine Anzeigeeinrichtung aktiviert, die, etwa bei 
Verwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens in ei- 
nem Kraftfahrzeug, den ICraf tfahrzeugf Qhrer vom kriti- 
schen Beladungszustand des Partikelfilters in Kenntnis 
setzt Dieser kann dann eine Regeneration des Partikel- 
filters gemaS einem der vorstehend geschilderten Rege- 
neradonsverfahren in Gang setzen. 

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, die Anzeige- 
einrichtung mit einer Starteinrichtung zur automari- 
schen Ausidsung eines der geschilderten Regenera- 
uonsverfahren zu koppeln, oder etwa auch bei Feststel- 
lung eines kritischen Differenzwertes unmittelbar dde 
Starteinrichtung auszul6sen, ohne vorher den Wert zur 
Anzeige zu bringen. 

Wenn eine Anzeigeeinrichtimg vorgesehen wird, er- 
weist es sich als besonders vorteilhaft, den bei dem er- 
HndungsgemaBen Verfahren crmittelten Ist-Kennwert, 
ausgehend von einem eine festgelegte Differenz zum 
Grenzkennwert aufweisenden Anfangskennwert, konu- 
nuieriidi oder in vorgegebenen zeitlichen Abstanden 
zur Anzeige zu bringen, um das Fortschreiten des Bela- 
dungszustands von auBen her sichtbar zu machen, so 
daB die Notwendigkeit der Diu^uhrung einer Parti- 
keif ilterregeneration im voraus erkennbar ist. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Ermittlung 
des Beladungszustands eines im Abgassystem eines, ins- 
besondere in einem Kraftfahrzeug eingesetzten Diesel- 
motors verwendeten Partikelfilters, weist die Merkmale 
des Anspnichs 7 auf. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist im Bereich 
des Partikelfilters eine den Druckabfall im Abgasvolu- 
menstrom Qber den Partikelfilter erfassende Differenz- 
druckmeBeinrichtung oder eine vor dem Partikelfilter 
angeordnete, den Filtervordruck messende DruckmeB- 
einrichtung auf. Ebenfalls im Bereich des Partikelfilters 
befindet sich eine die Temperatur des Abgasvolumen- 
stroms erfassende TemperaturmeBeinrichtung. Als wei- 
tere MeBemrichtung ist eine MotormeBeinrichtung vor- 
gesehen zur Erfassung einer volumenstromproportio- 
naien, motorspezifischen Gr6Be. Zur Bildung eines Ist- 
Kennwerts mittels der durch die vorstehend genannten 
MeBeinrichtungen erfaBten MeBwerte ist eine Rechen- 
einrichtung vorgesehen, die zudem einen Vergleich des 
derart ermittelten Ist-Kennwertes mit einem vorgege- 
benen Grenzkennwert ermOglicht Schliefliich weist die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung noch eine Anzeigeein- 
richtung auf, die dazu dient, das Erreichen des Grenz- 
kennwertes und/oder die durch den Vergleich in der 
Recheneinrichtung ermittelte Differenz zwischen dem 
Ist-Kennwert und dem Grenzkennwert anzuzeigen. 

Wenn die Anzeigeeinrichtung derart ausgebildet ist, 
daB sie ledigiich das Erreichen des Grenzkennwertes 
anzeigt, ist fflr den Kraf tfahrzeugfflhrer das Signal gege- 
ben, einen Regenerieningsvorgang beim Partikelfilter 



vorzunehmen. Bei Anzeige der Differenz zwischen dem 
Ist-Kennwert und dem Grenzkennwert besteht fOrden 
KraftfahrzeugfQhrer die,M6glichkeii, sich standig Qber 
den Fortschritt des Beladungszustands zu informieren 
5 und den Zeitpunkt fOr die DurchfQhrung einer Regene- 
rierung in gewissem Umfang selbst zu bestimmen. 

Die Vorrichtung gemaB Anspruch 8 ist eine AusfQh- 
rungsvariante der erfindungsgemaBen Vorrichtung, die 
einen besonders vorteilhaften Einsatz bei der Ermitt- 

10 lung des Beladungszustands eines Partikelfilters ermdg- 
licht, der im Abgassystem eines aufgeladenen Dieselmo- 
tors angeordnet isL Bei dieser Ausfuhrungsvariante sind 
neben den MeBeinrichtungen zur Messung von filter- 
spezifischen GrdBen, namiich einer DifferenzdruckmeB- 

15 einrichtung, einer den Filtervordruck messenden 
DruckmeBeinrichtung und einer TemperaturmeBein- 
richtung, sowie einer MeBeinrichtung zur Erfassung ei- 
ner volimienstromproporuonalen, motorspezifischen 
GrOBe, auch MeBeinrichtungen zur Messung spezifi- 

20 scher GrdBen des Ladevolumenstroms, namiich eine die 
Temperatur des Ladevolumenstroms erfassende Tem- 
peraturmeBeinrichtung und eine den Druck des Lade- 
volumenstroms erfassende DruckmeBeinrichtung, vor- 
gesehen. 

25 Sowohl bei der besonders zur Verwendung bei einem 
Saug-Dieselmotor geeigneten Vorrichtung gemaB An- 
spruch 7 als auch bei der besonders zur Verwendung bei 
einem aufgeladenen Dieselmotor geeigneten Vorrich- 
tung gemaB Anspruch 8 ist es mdglich, neben der Anzei- 

30 geeinrichtung oder anstatt dieser eine in Abhangigkeit 
von der Differenz zwischen dem Ist-Kennwert und dem 
Grenzkennwert betatigbare Starteinrichtung vorzuse- 
hen, die ein In-Gang-Setzen einer Regenerierungsein- 
richtung, insbesondere einer Brennereinrichtung zur 

35 tfaermischen Regeneration, bewirkt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren sowie die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung zur Ermittlung des Bela- 
dungszustands eines Partikelfilters werden nachfolgend 
an hand der Zeichnungen naher erlauterL Es zeigen: 

40 Fig- 1 einen bei einem als Saugmotor ausgebildeten 
Dieselmotor zwischen Komponenten eines Abgassy- 
stems iostallierten Partikelfilter mit am Motor und im 
Bereich des Partikelfilters angeordneten MeBeinrich- 
tungen; 

45 Fig, 2 ein Diagramm mit Darstellung eines beispiel- 
haften Grenzkennlinienverlaufs fiir den Beladungszu- 
stand eines im Abgassystem eines als Saugmotor ausge- 
bildeten Dieselraotors angeordneten Partikelfilters; 
Fig. 3 ein FluBdiagramm zur Darstellung der Bela- 
50 dungszustandsermittlung bei einem im Abgassystem ei- 
nes als Saugmotor ausgebildeten Dieselmotors ange- 
ordneten Partikelfilter; 

Fig. 4 einen bei einem mit einem Abgaslader versehe- 
nen Dieselmotor zwischen Komponenten des Abgassy- 
55 stems installierten Partikelfilter mit im Bereich des Mo- 
tors und im Bereich des Partikelfilters installierten^MeB- 
einrichtungen; 

Fig. 5 ein Diagramm mit Darstellung eines beispiel- 
haften Grenzkennlinienverlaufs fQr die Beladung eines 
60 im Abgassystem eines mit einem Abgaslader versehe- 
nen Dieselmotors angeordneten Partikelfilters; 

Fig. 6 ein FluBdiagramm zur Darstellung der Bela- 
dungszustandsermittlung bei einem im Abgassystem ei- 
nes mit einem Abgaslader versehenen Dieselmotors an- 
65 geordneten Partikelfilter. 

Fig. I zeigt einen Partikelfilter 10, der in einem Ab- 
gassystem 11 eines als Saugmotor betriebenen Diesel- 
motors 12 angeordnet ist Der Partikelfilter 10 ist Qber 
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Flanschverbindungen 13, 14 auf seiner Eingangsseite 
mit einer Vorkammer 15 und auf seiner Ausgangsseite 
mil einem ReduzierstOck 16 verbunden. Die Vorkam- 
mer 15 ist mit dem Dieselmotor 12 aber ein Abgasrohr 
17 verbunden. Das ReduzierstOck 16 geht str6mungsab- 
seitig in ein Abgasrohr 18 Ober, durch das die Motorab- 
gase in Richtung auf das frcie Ende des Abgassystems 
11 abgeleitet werdem Ein durch eine Ansaugleitung 21 
dem Dieselmotor 12 zugefQhrter Luftstrom 22 wird in 
der in Fig. 1 schematisch dargesteilten Anlage im Die- 
selmotor 12 unter Zuftihrung von Brennstoff verbrannt. 
und die entstehenden Abgase werden durch das Abgas- 
rohr 17, die Vorkammer 15, den PartUcelfilter 10, das 
ReduzierstOck 16 und das anschlieDende Abgasrohr IS 
sowie durch weitere nicht dargestellte Abgassystem- 
komponenten hindurch als Abgasstrom 23 ins Freie ge- 
leitet, nachdem im PartikelTilter 10 die RuBbestandteilc 
und sonstige schadllche Bestandteile im wesentiichen 
aus dem Abgasstrom herausgefiltert worden sind. 

Far die Regeneration des Partikelfilters 10 ist eine 
Brennkammer 19 vorgesehen, die zur Aufheizung eines 
in diese durch eine Zufuhrung ^ eingeleiteten Gas- 
stroms dient. Bei einer Regeneration wird der durch die 
Zufflhrung 20 eingeleitete Gasstrom zur Erzielung der 
for die Regeneration notwendigen Abgastemperatur in 
der Brennkammer 19 aufgeheizt und mit dem durch das 
Abgasrohr 17 in die Vorkammer 14 einstrdmenden Ab- 
gasstrom vermischt 

Urn am eingebauten Partikelfilter 10 den Beiadungs- 
zustand feststellen zu konnen, sind in der in Fig. 1 darge- 
steilten Anlage verschiedene MeBeinrichtungen vorge- 
sehen. Im Bereich des Partikelfilters 10 ist eine Diffe- 
renzdruckmeBeinrichtung 24 vorgesehen, die bei dem 
hier dargesteilten Ausfiihrungsbeisplel zwei MeBfOhler 
25, 26 aufweist Dabei ist der MeBf Ohler 25 zur Messung 
des Drucks im Abgasvolumenstrom vor Eintritt in den 
Partikelfilter und der MeBfOhler 26 zur Messung des 
Drucks im Abgasvolumenstrom nach Austritt aus dem 
Partikelfilter 10 vorgesehen. Insgesamt wird durch die 
DifferenzdruckmeBeinrichtung 24 auf bekannte Art und 
Weise der zwischen den Einbauorten der Mefif Ohler 25, 
26 herrschende Differenzdruck, also der Druckabfall 
uber den Partikelfilter 10, ermittelL DarOber hinaus 
dient der dem Partik^ilter 10 vorgeordnete MeBfOhler 
25 zur Zustandsbeschreibung des Abgases am Filterein- 
tritt 

Als weitere MeBeinrichtwig im Bereich des Partikel- 
filters 10 ist cme mit MeBfuhlern 37, 38 versehene Tem- 
peraturmeBeinrichtung 27 vorgesehen, mittels der die 
mittlere Temperatur des Abgasvolumenstroms im Par- 
tikelfilter 10 bestimmbar ist. SchlieBlich ist eine an den 
Dieselmotor 12 angeschlossene DrehzahlmeBeinrich- 
tung 28 vorgesehen. 

Es wurde herausgefunden, daB zwischen dem Quo- 
tienten aus dem durch die DifferenzdruckmeBeinrich- 
tung 24 ermittelten Filterdifferenzdruck A Ppntcr imd 
der mittels der TemperaturmeBeinrichtung 27 ermittel- 
ten mittleren Filtertemperatur tm sowie der Ober die 
DrehzahlmeBeinrichtung 28 ermittelten volumenstrom- 
proportionalen Drehzahl des Dieselmotors 12 die in 
Fig. 2 dargestellte Beziehung herrscht Der obere der 
beiden in Fig. 2 dargesteilten Graphen gibt den Grenz- 
kennwert fOr die Beladung des Partikelfilters wieder, 
der durch den Gradienten des Graphen konstant defi- 
niert ist Dieser Grenzkennwert GK kann etwa in Prflf- 
standsversuchen ermittelt werden, wobei der Grenz- 
kennwert for den Beladungszustand des Partikelfilters 
etwa in Abhangigkeit vom zulSssigen Leistungsverlust 



des Dieselmotors infolge der Zuseuung des Partikelfil- 
tem mit RuDpartikeln und ahnlichem festgelegl wird. 

Der zweite. untere Graph stellt im Vergleich zu dem 
durch den oberen Graphen wiedergegebenen maximal 
5 zuiassigen Beladungszustand den unbeladenen Zustand . 
des Partikelfilters dar. 

Aufgrund des in Fig. 2 dargesteilten, herausgefunde- 
nen Zusammenhangs zwischen den thermodynamischen 
Grdfien ^ pruter und tn^Fiiter und der Motordrehzahl n ist 

10 es daher mdglich, durch Vergleich eines durch die ge- 
nannten GrdBen definierten Betriebspunktes des Parti- 
kelfilters mit der zul^sigen Beladungsgrenze GK fest- 
zustellen, ob der maximal zul2ssige Beladungszustand 
erreicbt ist bzw. wie weit der durch den Betriebspunkt 

15 definierte aktuelle Beladungszustand des Partikelfilters 
vom zulslssigen Beladungszustand entfemt ist. 

Der in Fig. 2 und sp&ter nachfolgend in Fig. 5 darge- 
stellte Zusammenhang mit dem Filterdifferenzdruck A 
pFtiter als Beladungsindikator gilt ebenso, wenn anstatt 

20 des Filterdifferenzdrucks A pniter der Absoiutdruck 
Oder der Relativdruck vor dem Filter als Beladungsindi- 
kator verwendet werden. 

Beispielhaft ist in Pig. 2 ein den aktuellen Beladungs- 
zustand, also den Betriebspunkt des Partikelfilters, 

25 kennzeichnender Ist-Kennwert IK. eingetragen. Wie in 
Fig. 2 weiter dargestellt, besteht in diesem Betriebs- 
punkt des Partikelfilters zwischen dem Grenzkennwert 
GK und dem Ist-Kennwert IK eine Ist-Differenz DL 
Der maximale Beladungszustand ist daher in diesem 

30 Punkt auf jeden Fall noch nicht erreicht Das bedeutet, 
daB eine Regenierung des Partikelfilters noch nicht ein- 
geleitet werden muB. Dies ist erst dann der Fall, wenn 
der Ist-Kennwert IK gleich dem Grenzkennwert GK ist. 
Da es sich in manchen Fallen auch als vorteilhaft erwei- 

35 sen kann, den Regenerienmgsvorgang bereits vor Errei- 
chen der durch den Grenzkennwert GK maximal zul2s- 
sigen Beladungszustand einzulelten Oder zumindest vor 
dem Hntreten des maximalen Beladungszustands 
Kenntnis von dem in KQrze zu erwartenden Eintreten 

40 des maximalen Beladungszustands zu erhalten, erweist 
es sich, insbesondere bei einer Darstellung des aktuellen 
Beladungszustands auf einer Anzeigeeinrichtung als 
vorteilhaft, eine (in Fig. 2 kreuzschraffiert dargestellte) 
Toleranzzone Ober eine Soll-Differenz DS zwischen 

45 dem Grenzkennwert GK und dem Ist-Kennwert IK zu 
definieren. Hierbei kann dann fOr den Fall, daB DI gleich 
DS ist, die Regenerierung des Partikelfilters eingeleitet 
werden bzw. die Notwendigkeit einer denmSchst durch- 
zufQhrenden Regenerienmg des Partikelfilters ange- 

so zeigt werden. 

Fig. 3 zeigt anhand eines FluBdiagramms, wie das 
Verfahren zur Ermittlung des Beladungszustands eines 
im Abgassystem eines als Saugmotor betriebenen Die> 
selmotors ablaufen kann. Die mittels der in Fig. 1 darge- 

55 stellten MeBeinrichtungen 24, 27, 28 erfaBten thermody- 
namischen GrdBen A prdter und tm^ter sowie die volu- 
menstromproportionale Motordrehzahl n werden an ei- 
ne Recheneinrichtung 29 Qbergeben. In der Rechenein- 
richtung 29 findet zun&chst die Berechnung des Ist- 

60 Kennwertes als Quotient aus dem Filterdifferenzdruck 
A prater und dem Produkt aus der Motordrehzahl n und 
der mittleren Filtertemperatur tn^FOter statt Anschlie- 
flend wird die Ist-Differenz DI zwischen dem berechne- 
ten Ist-Kennwert IK und dem Grenzkennwert GK ge- 
es bildet und zur Anzeige gebracht 

GemaB der Darstellung in Fig. 3 erfolgt nach Berech- 
nung der Ist-Differenz DI die UberprQfung, ob die Ist- 
Differenz DI kleiner ist als eine vorgegebene Soll-Diffe- 
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renz DS. Bejahendenfalls erfolgt hieran anschlieQend 
das In-Gang-Setzen der Regenerationseinrichtung, also 
ctwa das In-Gang-Setzen der in Fig. 1 dargestellten 
Brennkammer 19. 

NatQrlich ist cs auch m6glich, den Vergleich nicht erst 5 
nach Berechnung der Ist-Differenz DI durchzufOhren, 
sondern den Ist-Kennwert IK unmittelbar mit dem 
Grenzkennwert GK zu vergleichen und bei Feststellung 
eines Obereinstimmens der Kennwerte bzw. des Ober- 
schreitens des Grenzkennwertes GK den Regeaera- \o 
tionsvorgang einzuleiten. 

Fig. 4 zeigt einen Partikelfilter 10, der ira Abgassy- 
stem 11 eInes mit einem Abgaslader 30 versehenen Die- 
selmotors 12 angeordnet ist. Die in Fig. 4 dargestellten, 
mit den Komponenten in Fig. 1 Obereinstimmenden ts 
Komponenten des Abgassystems 11 weisen mit Fig. 1 
Obereinstinunende Bezugszeichen auf. Im Unterschied 
zu der in Fig. 1 dargestellten Aniage ist in Fig. 4 der dem 
Dieselmotor 12 vorgeschaltete Abgaslader 30 vorgese- 
hen. Der Abgaslader 30 besteht im wesentlichen aus 20 
einem in die Ansaugleitung 21 geschalteten Verdichter 
31, der Qber eine, an den Verdichter 31 angekoppelte 
Abgasturbine 32. die im Abgasrohr 17 angeordnet ist, 
angetrieben wtrd. Optional kann zwischen dem Verdich- 
ter 31 des Abgasladers 30 und dem Eingang zum Diesel- 25 
motor 12 m der Ansaugleitung 21 ein ZwischenkOliler 33 
vorgesehen werden. 

Neben den bereits in der Aniage gemaB Fig. 1 vorge- 
sehenen MeBeinrichtungen, namlich der Differenz- 
druckmeBeinrichtung 24, der DrehzahlmeOeinrichtimg 30 
28 und der TemperaturmeBeinrichtung 27 sind in der in 
Fig. 4 dargestellten Aniage weitere MeBeinrichtungen 
vorgesehen. Zum einen befinden sich in der Ansauglei- 
tung 21, dem Motoremgang unmittelbar vorgeordnet, 
eine DruckmeBeinrichtung 34 ziu- Messung des Dnicks 35 
im Volumenstrom am Motoreingang pme und eine Tem- 
peraturmeBeinrichtung 35 zur Messung derTemperatur 
tME des in den Dieselmotor 12 eintretenden Volumen- 
stroms 22. Bei einer vereinfachten AusfOhrungsform 
kann auf die TemperaturmeBeinrichtung 35 auch ver- 40 
zichtet werden. DarQber hinaus ist im Eintrittsbereich 
des Abgasvolumenstroms in den Partikelfilter 10, hier In 
der Vorkammer 15, eine den Filtervordruck pvorFiiter 
erfassende DruckmeBeinrichtung 36 angeordnet Na- 
tOrlich kann die DruckmeBeinrichtung 36 auch aus dem 45 
MeBfOhler 25 der DifferenzdruckraeBeinrichtung 24 ge- 
bildet sein, so daB die DruckmeBeinrichtimg 36 quasi 
einen Bestandteil der Diff erenzdruckmeBeinrichtung 24 
bildet 

Das in Fig. 5 dargesteilte Diagramm zeigt den festge- 50 
stellten linearen Zusammenhang zwischen dem Filter- 
differenzdruck A pHtter und der mittlercn Filtertempera- 
tur tmjniter sowie dem in den Dieselmotor eingeleiteten 
Volumenstrom. Aufgrund der durch den Abgaslader 30 
erfolgten Verdichtung des in den Dieselmotor 12 einge- 55 
leiteten Volumenstroms ist die in Fig. 5 langs der Ab- 
szisse aufgetragene volirnienstromproportionale GrdBe 
nicht aUein (wie in Fig. 2 dargestellt) drehzahlabhSngig, 
sondern wiiti auch bestinunt durch den Quotienten aus 
dem Motoreintrittsdruck pwE und dem Produkt aus der eo 
Motoreintrittstemperatur tME und dem Filtervordruck 

pvorRlter. 

Ansonsten gelten in Fig. 5 ebenso die in Fig. 2 darge- 
stellten Zusammenhange betreffend den Grenzkenn- 
wert GK, den Ist-Kennwert IK, die SoU-Differenz DS 65 
und die Ist-Differenz DI. 

Fig. 6 zeigt anhand eines FluBdiagranmis, wie ein 
Verfahren zur Ermitdung des Beladungszustands eines 
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Partikelfilters, der im Abgassystem eines mit einem Ab- 
gaslader versehenen Dieselmotors angeordnet ist, ab- 
laufen kann. Zundchst werden die mitteis der in Fig. 4 
dargestellten MeBeinrichtimgen erfaflten MeBwerte, 
namlich die Motordrehzahl n, der Filterdifferenzdruck 
A p niter, die mittlere Filtertemperatur tnuniter, der Mo- 
toreintrittsdruck PME. die Motoreintrittstemperatur tME 
und der Filtervordruck pvorFiiter an die Recheneinrich- 
tung 2^ Qbergeben. Daran anschliefiend wird zur Be- 
rechnung des Ist-Kennwertes IK die in Fig. 6 dargesteil- 
te Rechenoperation durchgefQhrL 

Der weitere, in Fig. 6 dargesteilte Ablauf entspricht 
dem in Fig. 3 nach Berechnimg des Ist-Kennwertes IK 
dargestellten Ablauf, so daB zur weiteren Erlauterung 
auf die Beschreibung von Fig* 3 verwiesen wird. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Ermittiung des Beladungszustands 
eines im Abgassystem (11) eines, insbesondere in 
emem Kraftfahrzeug eingesetzten Dieselmotors 
(12) verwendeten Partikelfilters (10), dadurch ge- 
icennzeiclinet, daB 

— zumindest eine filterspezifische, thermody- 
namlsche GrdBe des den Partikelfilter (10) 
durchstrdmenden Abgasvolumens gemessen 
wird, 

— zumindest eine motorspezifische, dem den 
Motor (12) durchstromenden Volumen pro- 
portionale GrdBe gemessen wird, 

— unter BcrOcksichtigung dieser MeBwerte 
ein Ist-Kennwert errechnet wird; und 

— ein Vergleich des Ist-Kennwertes (IK) mit 
einem Grenzkennwert (GK) durchgefuhrt 
wird, um bei hinreichend geringer Differenz 
(DI) einen Regenerienmgsvorgang einzulei- 
ten. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als filterspezifische GroBen ein 
Druckwert und ein Temperatiuwert des Abgasvo- 
lumenstroms durch den Partikelfilter (10) und als 
motorspezifische GrdBe die Motordrehzahl (n) ge- 
messen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als filterspezifische GroBen der 
Druck vor dem Partikelfilter (Filtervordruck pvor- 
rater) Oder der Druckabfall aber den Partikelfilter 
(10) (niterdifferenzdruck A pniter) sowie die mittle- 
re Volumenstromtemperatur im Partikelfilter 
(touniier) gemessen werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einem mit einem Abgaslader 
(30) versehenen Dieselmotor (12) darUber hinaus 
ein Druckwert und ein Temperaturwert des Lade- 
volumenstroms (pme» tME)» sowie neben dem Filter- 
differenzdruck (A pFOter) der Filtervordruck (pvorFU- 
ter) gemessen werden, und unter zusfltzlicher Be- 
riicksichtigung dieser MeBwerte der Ist-Kennwert 
(IK) errechnet wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB bei hinreichend ge- 
ringer Differenz zwischen dem Ist-Kennwert (IK) 
und dem Grenzkennwert (GK) eine Anzeigeein- 
richtung und/oder eine Starteinrichtung zum In- 
Gang-Setzen des Regenerienmgsvorgangs betatigt 
wirdl 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadiux:h gekenn- 
zeichnet, daB die Anzeigeeinrichttmg, ausgehend 
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von einem eine fesigelegte Differenz zum Grenz- 
kennwert (GK) aufweisenden Anfangskennwert 
zur Anzeige des Beladungsfortschritts bis zum £r- 
reichen des Grenzkennwerts (GK) verwendet wird. 

7. Vorrichtung zur Ermittlung des Beladungszu- 5 
stands eines im Abgassystem (11) eines, insbeson- 
dere in einem Kxaftfahrzeug eingesetzten Diesel- 
motors (12) verwendeten Partikelfilters (10, ge- 
kennzeichnet durch 

— eine im Bereich des Partikelfilters (10) ange- 10 
ordnete, den Druckabfall im Abgasvoiumen- 
strom uber dem Partikelfilter (Filterdifferenz- 
druck A pruter) erfassende Differenzdruck- 
meBeinrichtung (24) oder eine vor dem Parti- 
kelfilter (10) angeordnete, den Filtervordruck is 
(PvorFUter) erfassende DruckmeBemrichtiing 
(36); 

— eine die Temperatur des Abgasvolumen- 
stroms im Partikelfilter (10) erfassende Tem- 
peraturmeBeinrichtung(27) 20 

— eine eine volumenstromproportionale mo- 
torspezifische GroBe. vorzugsweise die Mo- 
tordrehzahl (n) erfassende MeBeinrichtung 
(28); 

— eine Recheneinrichtung zur Bildung ei- 25 
nes Ist-Kennwertes (IK) unter BerQcksichti- 
gung der mittels der DifferenzdruckmeBein- 
richtung (24) oder der DruckmeBeinrichtung 
(36X sowie der TemperatunneBeinrichtung 
(27) und der MeBeinrichtung (28) erfaBten 30 
MeBwerte, sowie zum Vergleich des Ist-Kenn- 
wertes (IK) mit einem vorgegebenen Grenz- 
kennwert (GK); und 

— eine Anzeigeeinrichtung zum Anzeigen des 
Erreichens des Grenzkennwertes (GK) und/ 35 
oder der Differenz des Ist-Kennwertes (IK) 
zum Grenzkennwert (GK). 

8. Voniditung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einem mit einem Abgaslader (30) 
versehenen Dieselmotor (12) darflber hinaus vor- 40 
gesehen sind 

— eine die Temperatur des Ladevolumen- 
stroms (tME) erfassende TemperatunneBein- 
richtung (35); 

— eine den Druck des Ladevolumenstroms 45 
(PMe) erfassende DruckmeBeinrichtung (34); 

— sowie neben der den Filterdifferenzdruck 
(A pFDter) erfassenden DifferenzdruckmeBein- 
richtung (24) eine den Filtervordruck (pvorFU- 
ter) erfassende DruckmeBeinrichtung (36). 50 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet» daB neben der Anzeigeeinrichtung 
Oder anstatt dieser eine in Abhingigkeit von der 
Differenz zwischen dem Ist-Kennwert (IK) und 
dem Grenzkennwert (GK) betatigbare Startein* 55 
richtung zum In-Gang-Setzen einer Regenerie- 
rungseinrichtung. insbesondere einer Brennerein- 
richtung (19) zur thermtschen Regeneration, vorge- 
sehenist 

60 
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